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Gemlsch zum Aufbringen eines polymeren korrosionsbestandlgen 
verschleifiarm umformbaren Uberzugs und Verfahren zum Herstellen dieses 

Uberzugs 



. 5 Die vorliegende Erfindung betrifft ein Gemisch zum Aufbringen eines polymeren, 
korrosionsbestandigen, verschleiBarm umformbaren und elektrisch leitfahigen 
Oberzugs auf eine Unteriage, insbesondere eine metallische Unterlage wie z.B. ein 
Stahlblech, die gegebenenfalls vomer mit Zink oder einer Zink-haltigen Legierung 
Qberzogen und anschlieBend gegebenenfalls mit einer Vorbehandlung beschichtet 

10 wurde. Der Oberzug soli insbesondere als SchweiRprimer dienen. 



Heute warden in GroBserie SchweiRprimer der 1. Generation im Automobilbau 
eingesetzt, die aus Grunden des Korrosionsschutzes chromhaltig sind, weil es bis 
heute sehr schwierig ist im Korrosionsschute gleiohwertlge und zugleich 
umweltfreundlichere Bestandteile ansbelie von Chrom-haltigen Verbindungen 
15 einzusetzen. Die zum efektrischen SchweiBen erforderiiche eiektrische Leitf§higkeit 
der etwa 2,5 bis 9 pm dicken polymeren Beschichtungen wird durch einen sehr 
hohen Gehalt an pulverigem metallischen Zink eingebettet in einer polymeren 
Matrix erworben. Aufgrund von Feuchtigkeit in jeder polymeren Beschichtung neigt 
jedoch metallisches Zink schnell zur Oxidation unter Bildung von weiBen 
20 Ausbluhungen (WeiBrost). Durch die Oxidation des Zinkpulvers kann sich jedoch 
die korrosionsschutzende Wirkung und die eiekirische Leitfahigkeit des 
metallischen Zinks allmahlich mit fortschreitender WeiRrostbildung aufbrauchen. An 
die begrenzt korrosionsbestandigen SchweiRprimer der ersten Generation werden 
auch bezuglich der elektrischen Schweilibarkeit nur gewisse Anforderungen 
25 gesteilt: Es genugt, wenn von etnem SchweiBautomaten 600 SchweiBpunkte durch 
zwei aufeinander liegende, beidseitig beschichtete Stahibleche von etwa 0,5 bis 2,0 
mm Dicke gesetzt werden konnen, bevor die SchweiBelekiraden neu bearbeitet 
oder ausgetauscht werden, Der Aufbau der Beschichtungen auf den Stahlblechen 
umfaBt dabei typischerweise zuerst eine Schicht von Zink oder einer Zinklegierung 
30 von etwa 2 bis 7,5 pm Dicke, darauf eine Vorbehandlungsschicht von etwa 0,01 bis 
1,0 pm Dicke und schiieBlich eine SchweiBprimerschicht von einer Dicke von 
deutlich unter 10 pm Dicke. Es sind daher bei jeweils drei verschiedenen, 
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Gbereinander aufgebrachten, jeweils doppelseitjgen Beschichtungen insgesamt 2 
Bleche mit 12 Schichten beijedem SchweiBpunkt durchzukontakfa'eren. 

An Schwelfiprimertjeschichtungen der 2. Generation wend en fur den Einsatz im 
Automobilbau jedoch weitaus hohere Anforderungen gerichtet 1.) Die 
5 Korrosionsbestandigkeit eines Flansches aus zwei Blechen soli trotz Chromfreihert 
etwa urn den Faktor drei hdher sein, da hler das erfolgreiche Durchstehen eines 
extrem aggress iven Konosionschutz-Wechseitests nach VDA 621-415 mit 20 
ansteile nur 10 Zyklen a jeweils einer Woche Dauer mit Salzspruhtests, 
Kondenswassertests und Rekondensieren ohne das Erscheinen von Rotrost 
10 gefordert wird. Ober die Testdauer von 20 Wochen wirkt sich der Test progressiv 
starker aus. 2.) Beim elektrischen Schweillen soil die mit einem SchweiRautomaten 
erreichbare Zahl an SchweiBpunkten entsprechend bei mindestens 1200 statt nur 
bei €00 liegen, bevor die SchweiBelektroden ausgetauscht oder nachgearbeitet 
warden. 3.) FOr die in immer starkerem AusmaB im Automobilbau genutzte 
15 Klebetechnik ansteile des SchweiBens ist es erfbrdertich, daB die Anforderungen 
an die Haftfestigkeit zwischen Unterlage und Zink-haltiger Beschichtung, zwischen 
Zink-haltiger Beschichtung und Vorbehandlungsschicht, zwischen 
Vorbehandlungsschicht und Schweifiprimerschicht sowie zwischen 
SchweiBprimerschlcht und Klebeschicht auch mindestens genau so hoch sind wie 
20 bei der 1. Generation der SchweiBprimer, wobei die 1. Generation der 
Schwei&primer oft dOnner aufgetragen wird (2,5 bis 3 Mm, aber dann frei von 
elektrisch leitfahigen, harten ParBkein) alsdie absehbare 2. Generation der 
SchweiBprimer aus Grunden der hohen Korrosionsanforderungen und mit der 
Schichtdicke auch die Haftfestigkeitsanforderungen wachsen. 4.) AuBerdem ware 
25 es vorteilhafr, wenn der SchweiBprimer sich auch bei anderen Arten des 
SchweiBens ansteile des WiderstandsschweiBens hervorragend bewahren wflrde, 
da auch am Einsatz aftemativer SchweiBtechnik intensiv gearbeitet wird. Hierbei 
wird gehofft, daB mit der 2. Generation der SchweiBprimer auch die arbeitsirrtensive 
und kostspielige Hohlraumversiegelung und ggf. auch die Nahtabdichtung entfallen 
30 kann. 



K:\anmetde\OZ02031 .dec 



Datum 31.07.03 08:51 FAXG3 Nr: 685474 von NVS.FAXG3.I0.01 01/02241 891 547 (Seite 4 von 51) 



31. JUL. l\J\)D ?iVV vn iniLiiinuibtLviiM 

Chemetall GmbH ^ Dr. hb/ho 

OZ 02031 DE 



AuBerdem ist es erfordertich, daft mit SchweiBprimer beschichtete Bleche, die im 
Automobilbau verarbeitet werden, problemlos umgeformt werden konnen. Hierbei 
ist insbesondere ein verechleiSarmes Borteln, Umborteln, Tiefeiehen oder/und 
Verpressen in groBen Pressen erfordertich, bei dem das entsprechende Werkzeug 
5 nicht zu stark und zu schnell abgearbeitet wird und die SchweiBprimerbeschichtung 
nicht zerstort, abgetiagen, abgerissen oder ernsthaft beschadigt wird. Das betrifft 
insbesondere die in einer organischen M&trix eingebundenen anorganischen 
Anteile im SchweiBprimer. 

Die Publikationen des Standes der Technik zu elektrisch leitfahigen, mindestens ein 
10 Hanz enthaltenden und gegebenenfalls schweiRbaren Beschichtungen beschreiben 
oft den Einsatz von Graphit, RuB, Aluminium, Nickel, Zink oder/und 
Ferrolegierungen wie z.B. Eisenphosphiden auf Basis von Gemischen aus FeP, 
Fe2p und offenbar nicht vermeidbaren Verunreinigungen. Ublicherweise wird bei 
den Eisenphosphlden von Ferrophos®-Pulvem der Occidental Chemical Corp, 
15 (=OxyChem, vormals Hooker Chem. and Plastics Corp.) ausgegangen, bei denen 
die Qualitaten HRS 2132 bzw. HRS 3095 eine mittlere PartikeigroRe von 3,3 pm 
bzw. 2,8 pm nach Herstelierangaben aulweisen, aber einen erheblichen Anteil 
Uberkom enthalten, der an dem PartikelgnoBendurchgangswert ds© von 16 pm bzw. 
12 pm erkennbar ist Alle der Anmeiderln bekannten Publikationen, die 
20 Eisenphosphid als Zusalzfur Beschichtungsgemteche benennen. gehen von diesen 
Ferrophos^-Pulvem aus. Diese Pulverqualitaten werden offensichtHch bei alien 
diesen Publikationen ungemahlen eingesetzt, denn Mahlungen werden bestenfalls 
in einem Gemisch aus mindestens drei Komponenten vorgenommen, wobei oft das 
Untermischen im Vordergrund steht, aber die KomgroBen kaum oder gar nicht 
25 verringert werden sollten. Die Mahlungen fur die Hersteliung von Lacken und 
ahnlichen Beschichtungen sind bekanntermalien oft nur Misdhverfahren oder 
vergleichsweise schwache Mahlungen, zumal sie meistens In einer organischen 
Suspension mit einem vergleichsweise geringen Eisenphosphidgehalt 
vorgenommen werden. Da Eisenphosphide hart und sprode sind, erfordem sie eine 
30 kraftige Mahlung ohne Anwesenheit jeglicher oder in Anwesenheit von moglichst 
wenigen, die Mahlwirkung beeintrachtigenden Substanzen. Aufterdem ist die 
Mahlung von feinteiligen Phosphiden nicht ungefahriich. 
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US 6,008,462 lehrt flussige Beschichtungszusammensetzungen fur schweiBbare, 
Seewasser-feste Primer mit einem Gehalt an metanischen Eisenpartikeln. In der 
Beschreibungseinleitung dieser Patentschrift werden Probleme beschrieben, die bei 
der Verwendung von Eisenphosphiden In Prirnerbeschichtungen auftreten und die 
ahnlich auch in US 5,260,120 angefuhrt werden: Hierzu gehoren die aufierordent- 
lich abrasive Wirkung der Eisenphosphidpartikel bei Werkzeugen und der hohe 
Reibungskoeffizfent derartiger Beschichtungen. Diese Probleme werden in diesen 
Publikationen gelost, indem Eisenparfikel anstelle von Eisenphosphidpartikeln in 
der Primerbeschichtung eingeseizl werden Oder indem zusatzlich auf die 
Eisenphosphidpartikel enthaltende Beschichtung ein dGnner polymerer Topcoat 
aufgebracht wind, der die Schweifibarkeit der derart beschichteten Bieche nicht zu 
sehr beeintrachtigen soli. 

US 4,889,773 beschreibt Beklroden zum Wideretandsschwei&en, die eine 
Beschichtung aus Binder und mindestens einem Phosphid, vorzugsweise auf Basis 
von Eisenphosphiden. Diese Beschichtung zielt nicht auf die hohen Anforderungen 
von SchweiBprimer-Beschichtungen. 

US 4,110,117 lehrt Zink, aliphatische Polyolsilicate und teilweise auch 
Eisenphosphid enthaltende Beschichtungszusammensetzungen. 

US 4,011,088 schQtzt rein anorganische Beschichtungen auf Basis von 
Eisenphosphid- oder/und Nickelphosphidpartikeln, die in wasserioslichem 
Sificatbinder eingebettet sind. 

WO 96/29372 betriffi Zusammensetzungen, die neben Bindeharz Zink, Graphft und 
ggf. weitere Komponenten wie z.B. Eisenphosphid enthalten. 

Bei der rasterelektronenmikroskopischen Untersuchung von SchweiRprimer- 
Beschichtungen auf metailischen Substraten, bei denen die Schweifiprimer- 
Beschichtung weniger als 9 pm haben soil, ist es aufgefallen, daa Eisenphosphid- 
Uberkom nicht nurzu einer inhomogen erscheinenden Beschichtung fQhrt, sondern 
auch storende, hoch aus der Beschichtung herausragende Spitzen bildet und beim 
Umformen zu starkem VerschleiB Aniali gibt. Erste Umformversuche unter Einsatz 
von ungemahlen zugeseteten Eisenphosphid-Puiverqualitaten zeigten einen 
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erheblichen Abrieb und eine mangelnde Eignung zum Umfbrmen In der 
Serienfertigung. 

Es bestand daher die Aufgabe, Beschichtungen voizuschlagen, die fur die 
verschleiBarme Umfbrmung z.B. von Stahlblechen, wie sie beispielsweise in der 
5 Automobilindustrie verarbeitet werden, in der Serienfertigung geeignet sind. Diese 
Beschichtungen sollen trotz der ein- oder sogar beidseitigen Beschichtung z,B. 1.) 
mit Zink Oder einer Zink-haltigen Legierung, 2.) mit einer dunnen 
Vorbehandlungsschicht, die einen Komosionsschutz sowie einen Haftgrund fur den 
nachfolgenden Primer darstellt, und 3.) mit einer 0,5 bis 10 [im dicken 
10 Schweiftprimer-Beschichtung ausreichend elektrisch leitfahig sein, um gut 
schweifibar zu sein. Das Verfahren zum Herstellen der Schwei&primer- 
Beschichtung soli auSerdem moglichst einfech, serientauglich und kostengunstig 
sein. 



Die Aufgabe wind gelost mit einem Gemisch zum Aufbringen eines polymeren, 
is korrosionsbestandigen, verschleifiarm umfomnbaren und elektrisch leitfahigen 
Gberzugs auf eine Unterlage, insbesondere auf eine metallische Unterlage wie z.B. 
ein Stahlblech, wobel die Unterlage gegebenenfalls z.B. mit mindestens einer 
Zinkschicht oder/und einer Zink-hatOgen Legierungsschicht oder/und mit 
mindestens einer Vorbehandlungschicht vorbeschichtet sein kann, wobei das 
20 Gemisch neben mindestens einer Substanz A in Form von elektrisch leitfahigen, 
harten Partikeln mindestens eine Substanz B in Form von sehr weichen oder 
weichen, anorganischen, gleitfahigen, elektrisch leitfahigen oder halbieitenden 
Partikeln wie z-B. Graphit oder/und mindestens eine Substanz C in Form von 
metallischen, weichen oder harten, elektrisch leitfahigen oder halbieitenden 
£5 Partikeln oder/und Rufi sowie mindestens ein Bindemittel und jeweils mindestens 
einen Vemetzer oder/und einen Photoinitiator sowie gegebenenfalls auch jeweils 
mindestens eine nachvemetzende Verbindung, ein Additiv, ein 
Korrosionsschutzpigment D, einen nicht in Partikeiform voriiegenden 
Korrosionsinhibitor, ein organisches Losemittel oder/und Wasser enthalt, wobei A, 
30 B und C wasserunlosliche oder schwer wasseiidsliche Pigmente sind, wobei die 
Summe der Gewichtsanteile der anorganischen, gleitfahigen Partake! B und der 
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metallischen Partikel oder/und RuB C 0,25 bis 95 % der Gewichtsanteile an 
wasserunloslicher bzw. schwer wasserloslicher Pigmentierung S (A + B + C) 
ausmacht und wobei die GraBe der elektrisch leitfahigen, harten Partikel A bezogen 
auf den Durchgangswert d$ 9 gemessen mit einem Mastersizer vom Typ S der Fa. 
5 Malvern Instruments weniger als 10 ym betragt Basis ist eine Preparation der 
Suspension, wie sie bei den Beispielen und Vergleichsbeispielen beschrieben wird. 

Die Unterlage kann insbesondere eine aus Stahl, aus Edelstahl, aus mindestens 
einer Aluminium- oder/und Magnesiumlegierung sein, wobei es sich um Bleche, 
Platten, Stangen bzw. kompliziert geformte Tefle Oder bereits gefilgte 
io Komponenten handeln kann. Voizugsweise handelt es sich um Bleche aus einer 
Aluminiumlegieaing oder Stahl. 

Der Oberzug kann in beliebigem Umfang auf die Unterlage aufgebracht werden, 
z.B. nur auf eine oder auf beide Seiten z.B. eines Bleches, gegebenenfalls 
einschlfeSIich mindestens einer Xante oder aber nur in bestlmmter Breite oder in 
15 bestimmtem Muster, so daft z.B. Randbereiche hiermit unbeschichtet bleiben 
konnen. 

Die elektrisch leitfahigen, harten Partikel A sind wasserunloslich oder schwer 
wassertoslich. Sie dienen unter anderem als Banierepartikel, ohne selber 
besonders korrosionsbestandig sein zu mussen. Dennoch ist es bevorzugt daB die 
20 Partikel A chemisch etwas stabiler oder/und starker korrosionsbestandig sind, 
insbesondere gegenuberWasser und schwach basischen Medien. 



Die elektrisch leitfahigen, harten Partikel A sind insbesondere ausgewahlt aus 
solchen auf Basis von Borid, Carbid, Oxid, Phosphid, Phosphat, Silicat oder/und 
Silicid. Sie sind vorzugsweise derartige Verbindungen auf Basis von Aluminium, 
25 Chrom, Eisen, Kalzium, Magnesium, Mangan, Nickel, Kobalt, Kupfer, Lanthan, 
Lanthanid, Molybdan, Ntob, Tantal, Titan, Vanadium, Wolfram, Yttrium, Zink, Zinn 
oder/und Ztrkonium. Ihre elektrische Leitfahigkeit kann gegebenenfalls wesentlich 
auf einem besonderen Dotierungszusate: oder/und Gehait an einer weiteren, besser 
elektrisch leitfahigen Phase oder/und an einer besser elektrisch leitfahigen 
30 Beschichtung bemhen. Besonders bevorzugte Substanzen sind Eisenphosphat, 
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Manganphosphat, Nickelphosphat, Zinkphosphat oder/und weitere Phosphate auf 
Basis von Aluminium, Eisen, Kupfer, Mangan 4 Nickel, Zink oder/und weiteren 
Obergangsmetallen, Phosphide auf Basis von Eisen, Mangan f MolybdSn, Nickel, 
Titan, Zirkonium oder/und gegebenenfells weiteren Obergangsmetallen, Boride auf 
5 Basis von Titan oder/und anderen Obergangsmetallen, Carbide erhohter 
elektrischer Leitfahigkeit wie z.B. Siliciumcarbid mit besonders hoher elektrischer 
Leftfahigkeitbzw. Silicide wie z.B. auf Basis von Molybdan oder/und anderen 
Obergangsmetallen. 

Besonders bevorzugt sind hierbel Oxide hoher elektrischer Leitlahigkeit, 
10 insbesondere Oxide mit einer Strukturchemie auf Basis von mindestens" einem 
Spinell wie z.B> Fea0 4 Oder (Cu > Fe f Mn,Ni f Ti,Zn) 3 04 f auf Basis von mindestens 
einem Oxid mit einem unterstochiometrischen Sauerstoffgehalt und von 
vergleichsweise hoher elektrischer teitfahigkeit wie z.B. SnO&* oder T1O2-X rnit x 
z-B. im Bereich von 0,02 bis 0,25 bzw. auf Basis von mindestens einem Phosphid, 
15 das insbesondere durch Wasser und verdQnnte Sauren nur wenig Oder nicht 
angegriffen werden kann und eine hdhere elektrische Leitfahigkeit aufweist Der 
Graphit ist vorzugsweise mikrakristallin und weist insbesondere mehr als 97,0 
Gew.-% C auf- 

Bei dem erfindungsgema&en Gemisch konnen die elektrisch leitfahlgen, harten 
20 Partikel A Substanzen auf Basis von Verbindungen bzw. Gemischen von 
Verbindungen mit oder von Spineilen wie tlB. Fe 3 0 4 , MnaO*, FeMn 2 0 4 oder/und 
weiteren Substanzen auf Basis von Boriden, Carbiden, Oxiden, Phosphaten, 
Phosphiden, Silicaten, Siliciden insbesondere von Obergangsmetallen bzw. 
elektrisch leitlahig beschichteten Partikeln oder/und deren Mischung bzw. deren 
25 gemeinsamer Verbindung, und gegebenenfialls weitere metallische Partikel 
oder/und RuG C enthalten ausgewahlt aus Aluminium, Eisen, Kobalt, Kupfer, 
Molybdan, Nickel, Niob, Silber, Tantal, Trtan, Vanadium, Wolfram, Zink, Zinn, 
Aluminium-, Eisen-, Kobalt-, Kupfer-, Molybdan-, Nickel-, Niob-, Silber-, Tantal-, 
Titan-, Vanadium-, Wolfram-, Zink- oder/und Zinn-haltigen Legieoingen, 
30 Insbesondere Oxide im wesentlichen auf Basis von Spineilen vorzugsweise von 
Aluminium, Chrom, Eisen, Kobalt, Kupfer, Magnesium, Mangan, Nickel, Vanadium, 
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Trtan oder/und Zink oder/und im wesentlichen auf Basis von elektrisch leitiahigen 
Oxiden mit unterstochlometrischem Sauerstoffigehalt wie z*B. TiOi.95, oder/und 
insbesondere Phosphide im wesentlichen auf Basis von Aluminium, Eisen, Kobait, 
Kupfer, Mangan, Molybdan, Nickel, Niob, Tantal, Titan, Vanadium, Wolfram, Zink 
oder/und Zinn, insbesondere auf Basis von Phosphiden, vorzugsweise auf Basis 
von Eisen-, Mangan-, Nickel- oderfund Zinn-haffigen Phosphiden. AIs elektrisch 
Ieitfahig beschichtete Partikel sind insbesondere solche geeignet, die eine 
eiektrische Leitfahigkeft von mindestens von metallischem Zink aufweisen, 
insbesondere mit Graphft, Ru&, einer sonstigen Kohlenstoflart, elektrisch 
leitfahigem Metall, Eisenoxld, Antimon- oder/und Zinnverbindung(en) beschichtete 
PartikeL 

Bei dem erfindungsgema&en Gemisch kann die Summe der Gewichtsanteile der 
anorganischen, glettfahigen Partikel B und der metallischen Partikel oder/und Ruft 
C vorzugsweise 0,8 bis 98 % der Gewichtsanteile an wasserunloslicher bzw. 
schwer wasserioslicher Pigmentierung 2 (A + B + C) ausmachen, besonders 
bevorzugt mindestens 1 ,5 % bzw. mindestens 4,5 %, ganz besonders bevorzugt 
mindestens 8 % bzw. mindestens 14 %, insbesondere mindestens 26 % bzw. 
besonders bevorzugt hochstens 96 % bzw. hochstens 90 %, ganz besonders 
bevorzugt hochstens 84 % bzw. hochstens 78 % s insbesondere hochstens 66 %. 
Andererserts kann es bei einer anderen grundsatzlichen Art der Ausgestaltung der 
Kombination der verschiedenen Partikeltypen auch vorteilhaft sein, wenn die 
Summe der Gewichtsanteile der anorganischen, gleitfahigen Partikel B und der 
metallischen Partikel oder/und Ruli C vorzugsweise 0,8 bis 98 % der 
Gewichtsanteile an wasserunloslicher bzw. schwer wasserioslicher Pigmentierung 
2 (A + B + C) hochstens 50 % ausmacht, vorzugsweise hochstens 44 %, 
besonders bevorzugt hochstens 36 % bzw. hochstens 28 %, ganz besonders 
bevorzugt hochstens 22 % bzw. hochstens 16 %, insbesondere hochstens 12 %. Je 
geringer der Anteil der felektrisch teitfahigen, harten Partikel A im Gemisch ist, desto 
eher ist es bevorzugt, besser elektrisch leitiahige Partikel A einzuselzen. 

Bei dem erfindungsgemaBen Gemisch konnen vorzugsweise mindestens 30 Gew.- 
%, vorzugsweise mindestens 45 Gew.-%, besonders bevorzugt mindestens 60 
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Gew.-%, insbesondere mindestens 75 Gew,-%, vor altem mindestens 90 Gew.-% 
der elektrisch leitfahigen, harten Partikel A Oxide oder/und Phosphide im 
wesentlichen auf Basis von Aluminium, Eisen, Kobalt, Kupfer, Mangan, Molybdan, 

Nickel, Nfob, Tantal, Titan, Vanadium, Wolfram, Zink oder/und Zinn sein, 
5 einschlie&lich unterstochiometrisch SauerstofF enthaitenden Oxiden mit erhohter 

elektrischer Leitfahigkeit, insbesondere Oxide oder/und Phosphide auf Basis von 

Eisen- Mangan-, Nickel- oder/und Zink-haltigen Verbindungen bzw. deren 

Gemische. 

Vorzugsweise betragt der Anteil der elektrisch leitfahigen, harten Partikel A auf 
10 Basis von Bond, Carbid, Phosphat, Silicat und Silicld nicht mehr als 60 Gew.-% 
aller elektrisch leitfahigen, harten Partikel A, besonders bevorzugt nicht mehr als 45 
Gew.-%, ganz besonders bevorzugt nicht mehr als 30 Gew,-%, insbesondere nicht 
mehr als 15 Gew.-%. Jedoch kann es bevorzugt sein, den Anteil an 
Eisenoxidpigment, insbesondere wie es in der Lackindustrie bekannt ist, auf 
15 Gehalte von bis zu 20 Gew,-%, besonders bevorzugt auf bis zu 10 Gew.«%, ganz 
besonders bevorzugt auf bis zu 5 Gew.-%, insbesondere gar keine solchen 
Pigmentgehalt, einzustellen. 

Die mindestens eine Substanz oder mindestens eine von mehreren Substanzen 
aus der Kategorie der elektrisch leitfahigen, harten Partikel A weist im massiven 
20 Zustand bei Raumtemperatur vorzugsweise einen elektrischen Widerstand von 
hochstens 100 Q«cm, besonders bevorzugt von hochstens 50 £*«cm, ganz 
besonders bevorzugt von hochstens 5 Q«cm auf, insbesondere einen elektrischen 
Widerstand nicht groRer als der von handelsublichem pulverigen metallischen Zink, 
vor allem einen elektrischen Widerstand nicht grSfier als der von handelsublichen 
Eisenphosphidgemlschen auf Basis FeP und FeaP einschliefilich Verunreinigungen. 



Die mindestens eine Substanz oder mindestens eine von mehreren Substanzen 
au© der Kategorie der elektrisch leitfahigen, harten Partikel A weist eingebettet als 
feine Partikel verteilt in einer polymeren Matrix auf Basis von Epoxid im 
Gewichtsverhaltnis Partikel A : Polymer von 90 : 10 als Prefixing von ca. 25 mm 
30 Durchmesser und von 3 mm Hohe bei Raumtemperatur vorzugsweise einen 
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elektrischen Durchgangswideretand von hSchstens 200 £2«cm, besonders 
bevorzugt von hochstens 100 £>em, ganz besonders bevorzugt von hochstens 25 
Q«cm auf, insbesondere einen elektrischen WIderstand nicht grafter als der bei 
Verwendung von handelsublichem pulverigen metallischen Zink anstelle von 
s ParBkeln A f vor allem einen elektrischen Widerstand nicht grafter als der von 
handeteublichen Eisenphosphidgemischen auf Basis FeP und Fe2P einschlieftlich 
Verunreinigungen als Partikel A- 

Die elektrfsch leitfahigen, harten Parlike! A brauchen jedoch keine hochwerHgen 
Gleiteigenschaften aufeuweisen. Sie zeigen vorzugsweise eine Harte nach Moh's 
10 gemessen an grofien Knstalten Oder kompakten Komponenten von mindestens 3, 
vorzugsweise von mindestens 4 oder mindestens 4,5, besonders bevorzugt von 
mindestens 5 f insbesondere von mindestens 5»5, 



Bei alien Partikelgroftenbestimmungen ab 0,3 pm mfttlerer ParGkelgralie ist von 
Verteilungeh gemessen mit einem Mastersizer vom Typ S der Fa. Malvern 
15 Instruments auszugehen. Die Suspension mit den zu messenden Partikeln wurde 
hierbei entsprechend den Angaben in den Beispielen und Vergleichsbeispieien 
vorbereiteL Bei Bestimmungen unter 0,3 pm mittlerer Grofte sind bevorzugt 
Messungen bzw. Auswertungen an Fotos heranzuziehen, die mit einem 
Rasterelektronenmikroskop ah auf einem Trager gut verteilten Teilchen gewonnen 
20 weiden. Hierbei sollen die Partikel bei starker als Agglomerate erkennbaren 
Anlagerungen getrenrrt als viele Einzelteilchen und nicht als einzelne Agglomerate 
gezahlt und mindestens 400 Partikel berucksichtigt werden, urn naherungsweise 
Verteilungen ermittein zu konnen. 



Vorzugsweise betragt der Durchgangswert d$$ der elektrisch leitfahigen, harten j 
Partikel A nicht mehr als 8 pm, besonders bevorzugt nicht mehr als 7 pm, ganz , 
besonders bevorzugt nicht mehr als 6 pm, vor allem nicht mehr als 5 pm. 
Vorteilhafterweise liegt der Durchgangswert d 99 der elektrisch leitfahigen, harten 
Partikel A im Bereich von 0,5 bis 6,5 pm, besonders bevorzugt im Bereich von 
mindestens 1,5 pm bzw. bis zu 5,5 pm, ganz besonders bevorzugt im Bereich von ! 
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mfndestens 2,0 ym bzw. bis zu 4,5 ym, vor allem im Bereich von mindestens 2,5 
ym bzw. bis zu 4,0 ym. 

Bei dem erfindungsgemalien Gemisch kann die Mischung aus alien Arten von 

elektrisch leitfahigen, harten Partikeln A insbesondere eine mittlere PartikeigrolJe 
5 dso von nfcht mehr als 2,6 ym Oder nicht mehr als 2,2 ym oder/und im Bereich von 

0,1 bis 2,5 ym aufweisen, ganz besonders im Bereich von 0,2 bis 2 ym. 

Vorzugsweise liegt sie in einem Bereich bis 1,8 ym, besonders bevorzugt in einem 

Bereich bis 1,6 ym, ganz besonders bevorzugt in einem Bereich bis 1,4 ym bzw. 

vorzugsweise in einem Bereich von mindestens 0,5 ym. Als Teilchenibrm der 
10 elektrisch leitfahigen Partikel sind Plattchen oder linealformige Partikel bevorzugt, 

aber auch rm wesentlich isometrisch geformte Partikel konnen vorteilhaft sein. 

Vorteilhafterweise betragt die Grolie der elektrisch leitfahigen, harten Partikel A 
bezogen auf den Durchgangswert d™ nicht mehr als 1,5 ym, insbesondere nicht 
mehr als 1,2 ym, ganz besonders bevorzugt nicht mehr als 0,8 ym. 

15 Bei dem erfindungsgemafien Gemisch kann die Mischung aus alien Arten von 
elektrisch leitfahigen, harten Partikeln A vorzugsweise eine steile 
Partikelgroaenverteilung aufweisen, bei der der Durchgangswert d 3 g zum 
Durchgangswert d i0 hochstens den Faktor 12 aulweist Dieser Faktor betragt 
insbesondere hochstens den Faktor 11, besonders bevorzugt von hochstens 10, 

20 ganz besonders bevorzugt von hochstens 9, vor allem von hochstens 8. 



Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren werden die etektrisch leitfahigen, harten 
Partikel A vorzugsweise allein far sich vermahlen- Das Vermahlen kann hierbei fur 
jede Partikelart A getrennt oder in Teilgemischen Oder in einer Gesamtmischung 
aus alien Arten von Partikeln A erfolgen. Bei dem erfindungsgemafcen Verfahren 
25 kann beim Mahlen der elektrisch leitfahigen, harten Partikel A vorwiegend das 
Uberkom zerkleinert werden, so dafc eine engere Partikelgrol&enverteilung entsteht 
Eine steile Partikelgroaenverteilung der harten Pulver A, die einen hohen Anteil der 
Pigmentierung ausmachen, tragt wesentlich zu einer gleichmaftigen 
Partikelverteilung innerhalb derfertigen Beschichtung bei. Besonders vorteilhaft ist 
30 es, wenn durch das Mahlen der elektrisch leitfahigen, harten Partikel A eine engere 
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PartikelgroSenverteilung efngestellt wind, insbesondere dann, wenn die feinsten i 



Teilchen kaum zerkleinert warden oder wenn das Pulver hierbei nicht zu Staub 
vermahlen wird. Besonders bevorzugt ist es, nur bei den ParHkelarten der elektrisch 
leitfahigen, harten Partikel A die Partikelgrofienverteilung auf eine engere 
5 Verteilung durch Mahlen einzustellen, bei denen die mittlere Partikelgrofte grofter 
als 1 pm, ganz besonders bevorzugt gnbBer als 2 \im ist. Falls eln Gemisch aus 
verschiedenen elektrisch leitfahigen, harten Partlkeln A vortiegen sollte, kann es 
von Interesse sein, entweder nur das Gemisch oder/und die einzelnen 
Partikelqualrtaten getrennt zu mahlen. Die Mahlung dieser Partikel oder dieses 
10 Partikelgemisches A ist vprzugsweise besonders stark, insbesondere unter Einsatz 
von speziellen Mahlaggnegaten. Hierbei kann es von Interesse sein, ein 
Mahlaggregat auszuwahien, das in der Lackindustrie normalerweise nicht 
eingesetzt wird, weil in der Lackindustrie meistens nur relativ schwach, namlich 
iiblicherweise nur ein Gemisch aus weichen oder/und harten Stoffen bzw. ein 
15 Gemisch aus polymeren oder/und anorganischen Stoffen, die nicht unbedingt in 
Partikelform vorliegen, gemahlen wird und die Mahlbedingungen fur harte Partikel 
schon von daher relativ schwach sind. 



Falls mehr als jeweils eine Pulverqualitat pro Pigmentkategorie insbesondere bei 
Pigment A, bei einem harten Pigment C oder/und bei einem Pigment D vorliegen 
20 sollte, weist die einzelne Pulverqualitat vorzugsweise eine mittlere PartikelgroRe 
auf, die etwa in der GnoBenordnung der mittleren Partikelgro&e d 5 o des bzw. aller 
Arten des Pigments A liegt (dso ± 1 Mm) oder geringfugig kleiner ist (bis d S o- 1 M m )- 
Vorzugsweise weist das ggf. vorhandene mindestens eine Kornosionsschutz- 
pigment D eine mittlere Partikelgrofte auf, die ebenfolls etwa in der Grofte der 
25 mittleren PartikelgroBe des Pigments A (d 5 o ± 1 Mm) oder geringfugig darunter 
liegt (bis dso - 1 Mm). Auch diese Eigenschaften konnen wesentiich zur Einstellung 
einer gleichmaftigen Partikelverteilung innerhalb der fertigen Beschichtung 
beitragen. 



Bei dem erfindungsgemaften Gemisch kann vorzugsweise der Anteil an elektrisch 
30 leitfahigen, harten Partikeln A im Gemisch 10 bis 80 Gew.-% oder/und der Anteil an 
gleitfahigen, sehr weichen oder weichen Partikeln B im Gemisch 0,1 bis 16 Gew.-% 



l 
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jewefls bezogen auf das Gewicht des Feststoffe im NaSIack (alle Feststoffe = 100 
Gew.-%) betragen. Vorzugsweise betrSgt der Anteil an elektrisch leitfahigen, harten 
Partikeln A hierbei mindestens 12 Gew.-% bzw. hochstens 70 Gew.^% bezogen auf 
das Gewicht des Feststoffe im NaRlack, besonders bevorzugt mindestens 15 Gew.- 
% bzw. hochstens 65 Gew.~%, ganz besonders bevoizugt mindestens 20 Gew.-% 
bzw* hochstens 60 Gew.-%. Bei einem hohen Anteil an elektrisch leitfahigen, harten 
Partikeln A im Gemisch wird eln harterer, festerer, elektrisch leittahigerer und 
meistens auch chemisch stabilerer Oberzug erreicht, wahrend mit einem niedrigen 
Anteif an elektrisch leitfahigen, harten Partikeln A im Gemisch eher ein weicherer, 
weniger fester, u.U. schwacher elektrisch leitf^higer Uberzug erzielt wird. 

Vorzugsweise betragt der Anteil an gleitfiahigen, sehr weichen oder weichen 
Partikeln B hierbel mindestens 0,2 Gew.-% bzw. hochstens 12 Gew.-% bezogen 
auf das Gewicht des Feststoffe im Nalilack, besonders bevorzugt mindestens 0,3 
Gew.-% bzw. hochstens 8 Gew.-%, ganz besonders bevorzugt mindestens 0,5 
Gew.-% bzw, hochstens 6 Gew.-%. Vorzugsweise betragt der Gehalt an Sulflden, 
Seieniden und Telluriden im Gemisch nicht mehr ate 5 Gew.-% bzw. besonders 
bevorzugt nicht mehr als 3,5 Gew.-%, ganz besonders bevorzugt nicht mehr ais 2,5 
Gew.-%, bezogen auf das Gewicht des Feststoffe im NaRIack. Falls diese 
Substanzen weniger koirosionsbestandig sein sollten, sollte ihr Gehalt nicht zu 
hoch sein. Bei einem hohen Anteil an gleitfahigen, sehr weichen oder weichen 
Partikeln B im Gemisch wird ein sehr gut gleitfiahiger, flexibler, weicherer Uberzug 
gebildet, wahrend mit einem besonders niedrigen Anteil an gleitfahigen, sehr 
weichen oder weichen Partikeln B im Gemisch ein harterer, festerer und meistens 
besser elektrisch leitfahiger Uberzug eingestellt wird. 

Die anorganischen, gleitfahigen Partikei B sind vorzugsweise solche mit sehr guten 
Gleiteigenschaften. Sie sind wasserunloslich oder schwer wassertoslich. Sie weisen 
vorzugsweise Partikel mit im wesentlichen flachiger (Plattchen) oder ianglicher 
Ausdehnung (Nadeln, Lineale) oder/und im wesentlichen entsprechende Aggregate 
auf. Insbesondere sind es solche auf Basis von Graphit oder/und Chalkogenid wie 
Sulfid. Selenid bzw, Tellurid, besonders von Graphit Antimon-haltigem, Mangan- 
haltigem, Molybdan-haltigem, Wismut-haltigem, Wolfram-haltigem oder/und Zinn- 
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haltigem Chalkogenid, vor allem von Mangansulfid, Molybdandisulfid. 
Wolframdisulfid oder/und Zinnsulfid bevorzugt Sie konnen auch z.B. rn'rt 
Kohlenstoff bzw. Graphit beschichtet sein. Bei dem erfindungsgemaBen Gemisch 
konnen sie vorwiegend oder ganzlich aus Graphit, Surfid, Selenid oder/und Tellurid 
bestehen, insbesondere aus Graphit, Arrtimon-haltigem Sulfid, Zlnn-haltigem Surfid, 
Mofybdansulfid oder/und Wolframsulfid. 

Bel dem erfindungsgemaBen Gemisch kann die Mischung aus alien Arten von 
gleittahigen, sehr weichen Oder weichen Partikeln B bei der Zugabe zu dem 
Gemisch einen ParfikelgroBendurchgangswert d 99 in einem Bereich von 1 bis 30 
pm aufweisen, insbesondere in einem Bereich von mirtdestens 4 pm bzw. bis 25 
pm, vorzugsweise in einem Bereich bis 22 pm, besonders bevorzugt in einem 
Bereich bis 20 pm bzw. vorzugsweise in einem Bereich von mindestens 12 pm, 
besonders bevorzugt in einem Bereich von mindestens 14 pm. Vorzugsweise ist 
der Durchgangswert dgg der Partikel B deutlich grafter als der Durahgangswert Dag 
der Partikel A, insbesondere urn den Faktor 1,2 bis 10 grafter, vorzugsweise urn 
den Faktor 1,5 bis 8, besonders bevorzugt urn den Faktor 2 bis 7. Vielfach schauen 
die Partikel B, wenn Sie bis zum Auftragen der Beschichtung nicht starker 
mechanisch beansprucht werden, zu einem gewissen Anteii aus der Beschichtung 
heraus und konnen bei der mechanischen Beanspruchung der Beschichtung wie 
Z.B. beim Reiben oder Umformen schnell zerkleinert werden, wobei diese Partikel 
als Schmiermittel allein fQr sich oder in Kombination mrt gegebenenfells 
vorhandenen Anteilen an 6l wie zB. TiefeiehSI helfen. 

Bei dem erfindungsgemaBen Gemisch kann die Mischung aus alien Arten von 
gleitrahigen, sehr weichen oder weichen Partikeln B bei der Zugabe zu dem 
Gemisch eine mltUere Partikelgrofte dso im Bereich von 0,1 bis 20 pm auiwelsen, 
vorzugsweise in einem Bereich bis 18 pm, besonders bevorzugt in einem Bereich 
bis 15 pm, ganz besonders bevorzugt. in einem Bereich bis 12 pm bzw. 
vorzugsweise in einem Bereich von mindestens 1 pm, besonders bevorzugt in 
einem Bereich von mindestens 3 pm, ganz besonders bevorzugt "m einem Bereich 
von mindestens 5 pm. Als Teilchenform der gleitfahigen, sehr weichen oder 
weichen Partikei B sind Plattchen bevorzugt Bei dem erfindungsgemaBen Gemisch . 
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kann die mitHere PartikelgroBe dso def glelttahigen, sehr weichen oder weichen 
Partikel B bei der Zugabe zu dem Gemisch urn den Faktor 1,5 bis 7 grafter sein als | 
die mitttere PartikelgroBe dso der elektrisch leitfahigen, harten Partikel A, 
vorzugsweise urn den Faktor 2 bis 6 groBer, besonders bevorzugt urn den Faktor 3 
5 bis 5 groBer. 

Der kristanine Graphit wlrd hierbei zu den Partikeln B, die Qbrigen Kohlenstoffiarten 
werden wie insbesondere die verschiedensten RuBe zu den Partikeln C aufgrund 
der melstens zu Graphit etwas unterschfedlichen Eigenschaften der RuBe 
gerechnet ! 

i 

io Die metallischen Partikel C sind vorzugsweise ausgewahlt aus Aluminium, Eisen, 
Kobalt, Kupfer, Mangan, Molybdan, Nickel, Niob, Tantal, Titan, Wolfram, Zink, Zinn, 
Zirkonium oder/und mindestens einer mindestens ein solches Metafl enthaltenden 
intermetallischen Verbindung bzw. Legierung wie z.B. Ferrolegierungen wie u.a. 
FeCr, FeMn, FeSi bzw. FeTi, Stahl, Bronze bzw. Messing. Sie sind wasserunlosllch ! 

is Oder besonders schwer wasserloslich. Vorteilhaffierweise weisen sie eine geringe j 
Harte und hohe Duktilitat auf. i 

Vorteilhafterweise sind keine oder kelne groBeren Mengen (5 5 Gew.-%) an 
elektrisch leitfahigen Partikeln aus Metallen oder/und Legierungen oder/und 
gegebenenfialls auch an RuB C vorhanden. Vorzugsweise ist der Anteil an 
20 gleitfahigen, sehr weichen oder weichen Partikeln B in dem Gemisch gleich groB 
oder gnoBer als der Anteil an Metallen bzw. Legierungen oder/und RuB C. 



Bei dem erfindungsgemaBen Gemisch kann die Mischung aus alien Arten von 
metallischen Partikeln oder/und RuB C bei der Zugabe zu dem Gemisch einen 
PartikelgroBendurchgangswert dsa int Bereich von 0,05 bis 20 pm aulweisen, | 
25 insbesondere im Bereich von 0,1 bis 15 pm, vorzugsweise in einem Bereich bis 12 
Mm, besonders bevorzugt in einem Bereich bis 10 \xm bzw. vorzugsweise in einem 
Bereich von mindestens 0,5 urn, besonders bevorzugt in einem Bereich von 
mindestens 0,8 |jm. 
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Bei dem erflndungsgemalien Gemisch kann die Mischung aus alien Arten von 
metallischen Partikeln oder/und RuB C bei der Zugabe zu dem Gemisch eine 
mittlere PartikelgroBe dso im Bereich von 0,01 bis 10 Mm aufweisen, vorzugsweise 
in einem Bereich bis 8 jjm, besonders bevorzugt in einem Bereich bis 5 urn, ganz 
besonders bevorzugt in einem Bereich bis 4 pm bzw. vorzugsweise in einem 
Bereich von mindestens 0,1 |jm,. besonders bevorzugt in einem Bereich von 
mindestens 0,3 M m i 9&nz besonders bevorzugt in einem Bereich von mindestens 
0,5 \im. Als Teilchenform der metallischen Partikel oder/und RuB C sind ebenfalls 
Plattchen bevorzugt, Hierbei konnen auch Nanopartikel eingesetzt wenden. 

Bei dem erfindungsgema&en Gemisch kann die mittlere Partikelgrofie dso der 
metallischen Partikel oderfund RuB C bei der Zugabe zu dem Gemisch urn den 
Faktor 0,1 bis 4 groBer sein als die mittlere PartikelgnoRe d 50 der eleklrisch 
leftfahigen, harten Partikel A, vorzugsweise urn den Faktor 2 bis 6 grafter, 
besonders bevorzugt um den Faktor 3 bis 5 grafter. 

Bei dem erfindungsgemaRen Gemisch kann der Anteii an metallischen Partikeln 
oder/und RuB C im Gemisch 0 bis 75 Gew.-% bezogen auf das Gewicht des 
Feststoffe im Nafilack betragen. Vorzugsweise betragt dieser Anteii mindestens 0,1 
Gew.-% bzw. hochstens 70 Gew.-% bezogen auf das Gewicht des Feststoffe im 
NaRlack, besonders bevorzugt mindestens 1 Gew.-% bzw, hochstens 65 Gew.-%, 
ganz besonders bevorzugt mindestens 2 Gew.-% bzw. hochstens 60 Gew,-%, Bei 
einem hohen Anteii an metallischen Partikeln bzw. RuR C im Gemisch wird 
meistens ein weicherer, oft schwacher elektrisch leitfiahiger und meistens auch 
weniger chemisch stabiler Uberzug ausgebildet, wahrend mit einem besonders 
niedrigen Anteii an metallischen Partikeln bzw. RuR C im Gemisch oft ein harterer, 
festerer, meistens elektrisch leitfahigerer und vielfach chemisch stabilerer Uberzug 
endelt winl 

Im Gegensatz hierzu konnen die Korrosionschutzpigmente D eine begrenzte 
Wasserioslichkeit oder/und wasseriosliche Arrteile aufweisen. AuRerdem ist es 
bevorzugt, daR insbesondere bei Anwesenheit von Phosphld auch mindestens ein 
anorganischer oder/und organischer Korrosionsinhibitor eingesetzt wird, wobei aber 
auch mindestens ein Korrosionsschutzpigment D hierfur ausreichend sein kann. 
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Besonders bevoizugt ist ein Koirosionsschutzpigment D auf Basis von Phosphaten 
wie z.B. Aluminium-. Erdalkali- Oder 3nkphosphat> oder/und auf Basis von 
Erdalkalicarbonat, Erdalkalisilicat oder/und Erdalkaliphosphosilfcat Besonders 
bevorzugt 1st ein Korrosionsinhibitor auf Basis von Amiden, Aminen, 
Butansaurederivaten, Imiden oder/und iminen. Die Korrosionsschutzpigmente D 
und die Korrosionsinhibitoren slnd grundsaizlich bekannt 

Bei dem erfindungsgema&en Gemisch kann die Mischung aus alien Arten von 
Korrosionsschutzpartikeln D bei der Zugabe zu dem Gemisch einen 
PartikelgroBendurchgangswert dgg im Bereich von 0,03 bis 10 pm aulvveisen, 
vorzugsweise in einem Bereich bis 8 Mm, besonders bevorzugt in einem Bereich bis 
6 pm f ganz besonders bevorzugt in einem Bereich bis 5 pm bzw. vorzugsweise in 
einem Bereich von mindestens 0,1 pm, besonders bevorzugt In efnem Bereich von 
mindestens 0,3 pm, ganz besonders bevorzugt in einem Bereich von mindestens 
0,5 pm. Daruber hinaus ist es vorteilhaft, wenn der Partikelgnoftendurchgangswert 
d$9 der Korrosionsschutzpartikel D nicht grafter Oder nicht wesentlich grafter 1st ais 
der Partikelgrofcendurchgangswert d^ der elektrisch leitfahigen, harten Partikel A. 

Be! dem erfindungsgemafcen Gemisch kann die Mischung aus alien Arten von 
Korrosionsschutzpartikeln D be! der Zugabe zu dem Gemisch eine mittlere 
Partikelgrofte d 5 o im Bereich von 0,01 bis 5 pm aufweisen, vorzugsweise In einem 
Bereich bis 4 pm, besonders bevorzugt in einem Bereich bis 3 pm, ganz besonders 
bevorzugt in einem Bereich bis 2 pm bzw. vorzugsweise in einem Bereich von 
mindestens 0,05 pm, besonders bevorzugt in einem Bereich von mindestens 0,1 
pm, ganz besonders bevorzugt in einem Bereich von mindestens 0,3 pm. Daruber 
hinaus ist es vorteilhaft, wenn die mittlere Komgrofie aller Arten von 
Korrosionsschutzpartikeln D genau so graft oder nicht wesentlich kleiner ist als die 
mittlere Komgrofie der elektrisch leitfahigen, harten Partikel A. Es ist bevorzugt, die 
Korrosionsschutzpartikel D fefn und homogen in dem Gemisch und dem daraus 
entstehenden Oberzug zu verteiien. Die Korrosionsschutzpartikel D konnen eine 
Barrierewirkung fur z.B. Wasserstoffionen aufbauen und verbrauchen sich bei der 
Korrosion nicht anders als sich opfernde Korrasionsmittei wie z.B. metailisches 
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Mangan oder Zink. Als Teilchenform der KorrosionsschutzpigmentparHkel D slnd 
Plattchen bevorzugt 

Insbesonders betragt der Gehalt an Pulvem 2 (B + C) zum Gesamtgehalt der 
wasserunlosflchen bzw. schwer wasserloslichen Pigmentierung S (A + B + C) 0,4 
bis zu 65 %, vorzugsweise mindestens 1 % bzw. bis zu 60 %, besonders bevorzugt 
mindestens 2 % bzw. bis zu 55 %. Dabel betragt der Gehalt an Partlkeln B zum 
Gesamtgehalt der wasserunldsiichen bzw. schwer wasserloslichen Pigmentierung 
S (A + B + C) insbesondere 0,25 bis 20 %, vorzugsweise mindestens 0,4 % bzw. 
bis zu 12 %, besonders bevorzugt mindestens 0,8 % bzw. bis zu 8 %. Dabei betragt 
der Gehalt an Pulver C zum Gesamtgehalt der wasserunloslichen bzw. schwer 
wasserloslichen Pigmerrtierung 2 (A + B + C) insbesondere 0,25 bis 45 %> 
vorzugsweise mindestens 0 a 4 % bzw, bis zu 40 %, besonders bevorzugt 
mindestens 0,8 % bzw. bis zu 36 %. 

Hierbei ist es vorteilhaft, wenn bei dem Gemisch die Summe der Gewichtsanteile 
der wasserunloslichen bzw. schwer wasserloslichen Pigmentierung S (A + B + C) 
zur Summe der gesamten Pigmentierung 2 (A + B +• C + D) 30 bis 99 Gew.-% 
betragt. Vorzugsweise betragt sie 50 bis 98 Gew,-%, besonders bevorzugt 
mindestens 70 Gew.-% bzw, bis zu 97 Gew.-% t ganz besonders bevorzugt 
mindestens 90 Gew.-% bzw. bis zu 96 Gew.-%. 

Ganz besonders bevorzugt ist ein Gemisch, bei dem der Anteil an elektrisch 
leitfahigen, harten Partikeln A 48 bis 68 Gew.-%, der Anteil an gleitfahigen, sehr 
weichen oder weichen Partikeln B 0,1 bis 6 Gew.-%, der Anteil an rnetallischen, 
weichen Oder harten, elektrisch leitfahigen oder halbleftenden Partikeln oder/und 
RuR C 0 bis 16 Gew>-% und der Anteil an Komosionsschutzpigment D 1 bis 12 
Gewi-% betragt, jeweils bezogen auf das Gewicht des Feststoffis im Naftlack. 
Insbesondere bevorzugt ist ein Gemisch, bei dem der Anteil an elektrisch 
leitfahigen, harten Partikeln A 52 bis 62 Gew.-%, der Anteil an gleitfahigen, sehr 
weichen oder weichen Partikeln 5 0,5 bis 4 Gew.-%, der Anteil an rnetallischen, 
weichen oder harten, elektrisch leitfahigen oder halbleftenden Partikeln oder/und 
RuU C 0 bis 12 Gew.-% und der Anteil an Korrosionsschirtzpigment D 2 bis 8 Gew.- 
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% betragt, jeweite bezogen auf das Gewicht des Feststoffs im Nafilack. Unter 
Umstanden betragt der Gehalt an Partikeln C mindestens 0,1 Gew„-%. 

Vorzugsweise betragt der Gesamtgehatt der Pigmentierung S (A + B + C + D) zum 
Gesarntgehaft an Feststoff im NaBlack 30 bis 90 Gew.-%, besondere bevorzugt 46 
5 bis 85 Gew.-%, ganz besondere bevorzugt 60 bis 80 Gew,-%. Hierbei ist zu 
beachten, daB bei Gesamtgehalten der Pigmentierung S (A + B + C + D) von mehr 
als 80 Gew.-% eine ausreichende Elastizitat der polymeren Matrix eingestellt wind, 
wenn starkere Umformungen vorgesehen sind. 

Die Feststofianteile des flussigen Gemisches bleiben vom NaBlack uber den 
10 trockenen Film bis zum fertigen, daraus hergestellten vemetzten Oberzugs 
praklisch identisch. Daher konnen die Feststoflanteile. des Gemisches als gleich 
graft angesehen werden wie im fertigen Oberzug. Falls Carbonat oder ahnliche 
Substanzen mil gegebenenfalls flCichtigen Anteilen verwendet werden sollten, ist 
dies entsprechend zu beriicksichtigen. 

15 Bei dem erfindungsgema&en Gemisch kann es vorteilhaft sein, daB ein Gehalt an 
organischem Gleitmittet wie z.B. Polyethylenwachs zugesetzt wird. Vorzugsweise 
wird das erfindungsgemafie Gemisch nicht mehr als 0,5 Gew.-% an Wachs 
oder/und an Substanzen mit wachsartigen Eigenschaften enthalten, insbesondere 
nicht mehr als 0 5 2 Gew„-%, bezogen auf das Trockengewicht des NaBlacks, 
20 besonders bevorzugt kein Wachs und keine Substanzen mit wachsarHgen 
Eigenschaften. Diese Substanzen fuhren oft bereits bei Gehalten zwischen 0,1 und 
0,5 Gew„-% zu einer Beeintrachtigung der Adhasion bzw. Kohasion mit nachtraglich 
aufgebrachten Beschichtungen wie z.B. weiteren Lactechichten bzw. Klebstoffen 
wie z>B. Epoxidharzklebstoffen bzw. Klebstoffen von Klebefolien. Insbesondere 
dann, wenn nicht geklebt werden sollte, kann der Anteil an organischem Gleitmitlel 
auch erhoht sein. 



Die Aufgabe wird auBerdem gelost mit einem Verfahren zum Herstellen eines 
Polymere und anorganische Parflkei enthaltenden, korrosionsbestandigen, 
zaheiastischen Oberzugs auf einer Unterlage, das dadurch gekennzeichnet sein ist, 
30 daB ein erfindungsgemafies Gemisch auf eine gegebenenfalls vorbeschichtete 
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Untertage aufgebracht, gegebenenfalls getrocknet und zumindest teilweise vemetzt 
wiiti, 

Vorzugsweise sind al!e Komponenten des Gemisches nach dem Trocknen im 
teilweise oder/und vollstandig ausgeharteten Zustand gegenuber Wasser und 
schwache alkalische Medien bestandig. 

Der Auftrag des erfindungsgemaRen Gemisches kann Insbesondere durch 
Aufrakeln, Aulwalzen, Spruhen oder/und Spritzen erfolgen. Ein derartiger Auftrag 
erfoigt vorzugsweise auf einem Band, das vorbeschichtet sein kann. Bel einem 
Auftrag auf Teile !st das Spritzen besonders bevorzugt. Der Auftrag soil moglichst 
gleichma&ig aufgetragen werden und von moglichst glelcher Dicke erfolgen. 

Das Gemisch kann vorzugsweise im Temperaturbereich von 20 bis 320 °C 
getrocknet werden, wobei auch eine Lufltrocknung bei Raumtemperaturen Oder nur 
wenig erhohten Temperaturen genuizt werden kann, Soweit die Vemefzung bei 
relativ niedrigen Temperaturen ein Bindemittelgemisch fur einen ausreichend 
chemisch stabilen Uberzug gewahrieistet, ist ein Einbrennen bei meistens hoher 
Temperatur nicht unbedingt erfonderiich. Das Einbrennen eines thermisch 
vernetzenden Polymersystems kann vorzugsweise im Temperaturbereich von 100 
bis 320 °C durchgefiihrt werden. Es kann auch eine thermische Vemetzung mit 
einer radikalisch initiierten Vemetzung kombiniert werden, was insbesondere hilft, 
besonders hohe Vemetzungsgrade zu erzeugen. Insbesondere eine thermische 
Nachverneteung nach der radikalisch initiierten Vemetzung ist hierbei vorteilhaft. 
Dem Fachmann sind die Vemetzungsarten, ihre Kombination und die ihr 
zugrundeliegenden Polymersysteme ausreichend bekannt 

Bei dem erfindungsgemaften Verfahren konnen die gleitfahigen, sehr weichen oder 
weichen Partikel B wie z.B, Graphit vor der Zugabe zum Gemisch bzw. im Gemisch 
oder/und in einem Teil des Gemisches jeweils nicht Oder nur schwach gemahlen 
werden. Denn es ist vorteilhaft, wenn die Partikel des Graphits oder/und die 
Aggregate aus vielen zusammenhangenden bzw. zusammengebackenen 
Einzelteilchen in ihrer Grolie, die vorzugsweise deutfich griJfier ist als die der 
elektrisch leitfahigen, harten Partikel A, halbwegs, weitgehend oder ganzlich 
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erhaiten bleiben und mBgiichst nur zum Untermischen geringfugig an GroRe 
verileren. Vorteiihaft 1st, wenn auch diese Partikel moglichst homogen insbesondere 
im organischen Bindemittelsystem verteilt * werden. Der Auftrag des 
erfindungsgemaBen Gemisches kann auf Bandem, Blechen, Teilen und 

s Verbundkomponenten aus mindestens zwel Teilen, die z.B. durch Cfinchen, Kleben 
oder/und Schwei&en verbunden sind, erfblgen. Der Auftrag des 
erfindungsgemaBen Gemisches kann insbesondere auf den schnell laufenden 
Bandanlagen wie z.B. Verzinkungsantetgen oder/und Coil-Coating-Anlagen, auf 
Tafelblechanlagen bzw. in der TeileferBgung > hi der Montage bzw. im 

10 Reparaturbereich erfolgen. 

Be! dem erfindungsgemaBen Verfahren kann der PartikelgroBendurchgangswert 
dog der elektrisch leitfahlgen, harten Partikel A nicht wesentiich grofter, nicht groSer 
Oder nur ein wenlg kleiner als die durchschnittliche Dicke des Oberzuges sein. 
Vorteilhafterweise liegt der PartikelgroBendurchgangswert dsa der elektrisch 
is leitfahigen, harten Partikel A im Bereich von ± 3 ym, insbesondere im Bereich von ± 
2 pm, im Bereich von ± 1 pm, um die mittlere Dicke der erfindungsgemaBen 
* SchweiBprimerbeschichtung, mikroskopisch gemessen mit an einem QuerschlHT. 
Besonders bevoraigt ist, daS dieser PartikelgroBendurchgangswert d 99 etwas 
kieiner ist (d 99 bis zu 2,5, 1,5 oder 0,8 [in\ kleiner) als die mittlere Dicke der 
20 erfindungsgemaBen SchweiBprimerbeschichtung. 

Es ist bevorzugt, daB bei einer mittleren Dicke der erfindungsgemaBen 
SchweiBprimerbeschichtung von z.B. 8 iim der PartikelgroBendurchgangswert dsa 
der elektrisch leitfahigen, harten Partikel A im Bereich von 10 bis 5 pm Hegt und bei 
z.B. 6 pm Dicke der ParHkelgroBendurchgangswert dgg der elektrisch leitfahigen, 
harten Partikel A im Bereich von 8 bis 3 ym liegt (d 99 + 2 bzw. - 3 pm bzw. d 9 a + 1 
bzw. - 2 pm). Der PartikelgroBendurchgangswert d g9 der elektrisch leitfahigen, 
harten Partikel A ist vorzugsweise geringfugig kleiner als die mittlere Dicke des 
trockenen geharteten Oberzuges* 



Die erfindungsgemaBe Beschichtung weist bei Messung des 
30 Durchgangswiderstandes eines einseitig mindestens mit einer 
SchweiBprimerschicht versehenen und ggf. auch vorher mit z.B. Zink oder/und 
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elner Vorbehandlung beschichteten Bleches mft einar Laborapparatur 
entsprechend DVS-Merkblatt 2929 vorzugsweise einen eiektrischen Widerstand 
von hochstens 100 ma auf, besonders bevorzugt von hochstens 65 mQ, ganz 
besonders bevorzugt von hochstens 30 mQ. Vorzugsweise gelten diese Angaben 
5 auch fur zweiseitig beschichtete Bleche. 

Daruber hinaus ist es bevorzugt wenn die erfindungsgemafte Beschichtung auf 
einem Stahlblech so koirosionsbestandig ist, daft mindestens 10, vorzugsweise 
mindestens 16, besonders bevorzugt mindestens 20, ganz besonders bevorzugt 
mindestens 22 Zyklen eines Korrosionsdiutz-Wechseltests nach VDA 621-415 
io ohne Auftreten von Rotrost tiberstanden werden. 

Bel dem erRndungsgemaBen Verfahren kann das auf die Unterlage aufjgetragene 
Gemisch getrocknet, eingebrannt, radikaltech bestrahlt oder/und erhitzt werden, um 
einen gut vemetzten, korrosionsbestandigen, zaheiastischen Oberzug auszubilden. 
Bei einem Gehait an nachvemetzenden Verbindungen kann hiermit aufgrund 
thermischer Anregung auch noch eine starkere Nachvemetzung erzielt werden, 
insbesondere, wenn vorher eine Vemetzung mit radikalischer Strahlung, 
insbesondere UV-Strahlung, initiiert wurde. Die Pigmentierung liegt in der 
polymeren Matrix gut verteilt vorzugsweise vor. Daruber hinaus ist es bevorzugt, 
wenn der Vemetzungsgrad der polymeren Matrix mindestens 70 % betragt, 
vorzugsweise mindestens 80 %, besonders bevorzugt mindestens 90 %. Der 
Vemetzungsgrad kann bei thermisch hartenden Polymersystemen zum Teil auch 
uber die Einbrenntemperatur und -dauer oder/und uber den Gehait an 
Katalysatoren eingestelft werden* 



30 



Bei dem erfindungsgemaften Verlahren kann ein Oberzug mit einer Dicke von 
weniger als 10 pm, insbesondere von weniger ate 8 [im 9 vorzugsweise von weniger 
als 6 pm und besonders bevorzugt von weniger als 4 pm hergestellt werden, 
gemessen tm trockenen Zustand mikroskopisch an einem QuerechlifF. 

Bei dem erfindungsgem§Sen Verfahren kann das Gemisch frei oder im 
wesenflichen finei sein von organfechen Schmiermitteln wie z.B. auf Basis von 
PTFE, Silicon oder/und Ol, frei sein von anorganischen oder/und organischen 
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Sauren oder/und Schwermetallen und anderen Kaflonen wie z.B. Arsen, Blei, 
Cadmium, Chrom, KobaK, Kupfer oder/und Nickel. Vorzugsweise werden aUe Oder 
die meisten dieser Substanzen nicht absichffich zugegeben. Sauren konnten u.U. 
die Wasseraufhahme des Oberzugs erhohen. Organische Korrosionsinhibitoren 
5 sollten nlcht iiberdosiert zugesetzt werden. 

Bei dem erfindungsgemafien Verfahren kann die Unterlage aus mindestens einem 
Metall oder/und mindestens einer Leglerung bestehen und gegebenenfalls 
vorbeschichtet sein und insbesondere aus einem Blech aus Aluminium, aus einer 
Aluminium-, Eisen- Oder Magnesiumlegierung oder aus Stahl bestehen wie z.B. 
10 Automobilstahlen. 

Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren kann das erfindungsgemaBe Gemisch 
unmittelbar auf eine Voroehandlungsbeschichtung aufgebracht werden. Die 
mindestens eine Vorbehandlungsbeschichtung kann hierbei insbesondere eine sein 
auf Basis von oder mit einem Gehalt an jeweils mindestens einer Siiicium-, Titan- 
is oder/und Zirkoniumverblndung, auf Basis einer Komplexfluoridverbindung wie z.B. 
auf Basis TiF 6 , auf Basis einer Phosphatierung, auf Basis einer alkalischen 
Passivlerung wie mit einem Gehalt an mindestens einem Metalloxid wie z.B. eine 
Passivierung auf Basis von Aluminium- Eisen-, Kobalt-, Mangan-, Nickel- oder/und 
Zinkoxid oder/und auf Basis einer Polymer, feinste ParHkel und gegebenenfalls 
20 mindestens eine Verbindung von mindestens .einem IIIB/IVB-Element wie z.B. La, 
Y, Lanthanide wie Ce usw.. Tl, Zr. Hf oder/und Phosphat enthaltenden 
Vorbehandlungsbeschichtung. 

Femer wira" die Aufgabe gelost mit einem Polymere und anorganische ParHkel 
enthaltenden, elektrisch leftfahigen Oberzug hergestellt mit einem 
erfindungsgemaBen Gemisch oder/und hergestellt nach dem erfindungsgemalien 
Verfahren. 

Per erfindungsgemaBe Oberzug kann als SchweiRprimer, als Schutzbeschichtung 
beim Umfbrmert oder/und Fugen, als Korroslonsschutz von Flachen bzw. Im 
Kanten-, Naht- oder/und Sehweifinahtbereich, als Schulz anstelle einer 
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Hohlraumversiegelung oder/und einer NaWabdichtung, insbesondere fur den 
Fahizeugbau oder Flugzeugbau, verwendet werden. 

Beispiele und Veroleichsbeisoiele: 

Die folgenden Beispiele (B) und Vergleichsbeispiele (VB), die in den Tabellen 
5 wiedergegeben sind, erlautem bevorzugte Ausfuhrungsformen des 
erfindungsgema&en Gemisches, Verfahrens und Obetzuges. 

Die Versuche fur die erfindungsgemaBen Beispiele und fur die Vergleichsbeispiele 
wurden weitgehend mit den in der Lackindustrie Oblichen Rohstoffen, Aggregaten 
und Verfahrensschritten durchgefuhrt, wenn von einzelnen Pigmenten und 
10 einzelnen Mahlverfahren abgesehen wird. 



Bei der Herstellung der Gemische wurden alle Blndemittel vorgelegt, mit 
organischem Losemittel oder/und Wasser verdiinnt, anschlieftend die Additive und 
die Korrosionsschutzpigmente D zugesetzt und das vorliegende Gemisch 
vennahlen. Danach wuiden die gegebenenfalls bereits gesondert gemahlenen 
15 Partikel A, B bzw. D zugegeben und gnlndlich mit einem Dissolver dispergiert Bei 
den erfindungsgemafien Beispielen wurden die Phosphide vor der Zugabe zu dem 
Gemisch gesondert stark gemahlen, so daft der Durchgangswert dgg der 
Partikelgroftenverteilung bei Eisenphosphid 4 yjm und bei Manganphosphid 3,5 (jm 
betrug. Die Partikel von Fe30 4 zeigten einen Durchgangswert dss der 
20 Partikelgroftenverteilung von etwa 8,5 um. Mit Wasser oder/und organischem 
Losemittel wurde schlieftlich die Viskositat auf eine Durchlaufzeit im 
Durohlaufbecher im Bereich von 30 bis 60 s nach ISO/2431 (5 mm) eingestellt Der 
Auftrag dieses Gemisch erfolgte mittels Laborcoater oder Aufziehrakel auf 
feuerverzinkte bzw. elektrolytisch veizinkte, danach vorbehandelte Bleche von 
25 weniger als 1 mm Dicke. Die derart beschichteten Bleche wurden bei 80 °C 
getrocknet und im Falle thermisch vemetzender Systeme bei Temperaturen von 
Probe zu Probe unterschiedlich im Bereich von 160 bis zu 300 °C eingebrannt. Im 
Falle von strahlungshartenden Systemen wurde die Hartung mit UV-Strahlung 
initiiert. Die nachvemetzende Verbindung wurde gegebenenfalls unmittelbar vor 
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dem Beschichten zugesetzt und durch Erhitzen auf Temperaturen von ca. 100 °C 
zur weiteren Vemetzung angeregt 

Die Zusammensetzungen In den Tabeilen 1 und 4 sind berechnet auf 100 
Gewichtsteile aus den Feststoffgehalten der veischledenen Zusatze einschliefclich 

5 zugesetztem Wasser und organischem Losemittel (NaBIack). Die Tabellen zeigen 
die Vielfalt von Zusammensetzungen mit unterschiedlichen Bindersystemen und 
unterschiedlichen Pigmentarten und -anteilen auf. Tabelle 2 gibt die Eigenschaften 
der mit den Gemischen der Tabelle 1 hergestellten Oberzuge wieder. Tabelle 3 
variiert ausgehend von einzelnen erfindungsgemafcen Zusammensetzungen der 

io Tabelle 1 die PartikelgrSBenverteilungen der Partikel A, B oder/und C und zeigt 
hierzu die Eigenschaften der mit diesen Gemischen hergesteliten Oberzuge auf. 

Die PartikelgroBenverteilungen wurden mit einem Mastersizer vom Typ S der Fa. 
Malvern Instruments gemessen, wobei unter Zugabe einer Stichprobe der zu 
messenden Partikel und von ein bis zwei kleinen Tropfen Tensidgemisch (PnT 5 ) zu 
is deionisiertem Wasser eine Suspension eingestellt wurde, wobei diese Suspension 
zusatzlich unter Ultaschaneinwirkung mit der im Gerat eingebauten 
Ultraschallquelle zuerst von ca. 80 % intensttat Ober ca. 5 s und danach von ca. 30 
% Intensity Qber ca. 25 s dispergiert wurde. Zur Einstellung der Suspension und 
zur Messung wurde eine Pumpeneinstellung von ca. 50 % und eine 
20 RGhrereinstellung von ca. 40 % gewahlt, und die Messung erfolgte in der 
Einstellung ^bscu^'on" (ca. 20 %). 



An erfindungsgemafien Proben und an einer Vergleichsprobe wurden 
Rauheitsmessungen mit einem Perthometer der Fa. Mahr vom Typ S8P und mit 
einem Taster RFHTB/250 mit einer Melistrecke von 4 mm, einer 
•25 Vorschubgeschwindigkeit von 0,5 mm/s und einem Cut-ofF von 0,8 mm an jeweils 
funf MeBstrecken von 4 mm MeRlange entsprechend DIN 4768 und DIN 4771 
vorgenommen, urn die Rauheitswerte zu bestimmen und zu mitteln. Es wurden die 
Rauheitswerte der Tabelle 4 ermittelfc Mittenrauhwert Ra, gemittelte Rauhtiefe R& 
und maximal e Einzelrauhtiefe Rmax- 
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DarQber hinaus wurde an einseitfg beschichteten Proben auch der elektrische 
Durchgangswiderstand (Einzelblechmessung) mfttels einer Laborapparatur nach 
DVS-Merkblatt 2929 (Deutscher Verband tQr Schwei&technik e.V., August 1985) 
bestimmt Hierbei wurden bei Raurntemperatur zwei Elektroden aus SauerstofT- 

5 freiem Kupfer von 20 mm Durchmesser und von einem Baltenradius r = 300 mm 
von oben bzw. unten senkrecht auf das einseitig Oder ausnahmsweise beidseitig 
beschichtete Blech gefuhrt, mit 7,5 kN Schlie&kraft angepreSt und uber 2 s mit 
Gleichspannung bei 10 A Stromstarke gemessen. Die Messung des 
Durchgangswiderstandes erfolgte an mlndestens 10 Stellen, wobei aus den 

10 MeRwerten Mittelwerte gebildet wurden. 

Die Versuche zeigen, dafl die Optimlerung der erfindungsgema&en Beschichtung 
zwischen Umformbarkeit, VerschleiBarmut beim Umfomien. chemischer Stabiiitat, 
Korrosionsbestandigkeit und SchweiBbarkeit beim Widerstandsschweiften 
keineswegs einfech isL Wahrend die Zusaize an ParHkel B bzw. z<B. an Zink die 
15 Umformbarkeit verbessem heifen. kann gerade ein Gehait an metaliischen 
Partikeln C die Korrosionsbestandigkeit deutiich heruntersetzen. Die jeweilige 
elektrische Leitfihigkeit und die Anteile der ParHkel A, B und C bestimmen die 
SchweiftbarkeitwesentHch mit. 
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Patentanspruche 



10 



15 



20 



25 



30 



1. Gemisch zum Aufbringen eines polymeren, korrosionsbestandigen, 
verschleiliarm umformbaren unci elektrisch leitlahigen Uberzugs auf eine 
Unteriage, insbesondere auf eine metallische Unteriage wie z-B. ein 
Stahlblech, wobei die Unteriage gegebenenfalls z.B. mit mindestens einer 
Zinkschicht oder/und einer Zmk-haltigen Legierongsschicht oder/und mit 
mindestens einer Vorbehandlungschicht vorbeschichtet sein kann, wobei das 
Gemisch neben mindestefis einer Substanz A in Form von elektrisch 
leitfShigen harten Partikeln mindestens eine Substanz B in Form von sehr 
weichen oder weichen, anorganischen, gleitfahigen, elektrisch leitfahigen oder 
halbieitenden Partikeln oder/und mindestens eine Substanz C in Form von 
metallischen, weichen oder harten, elektrisch leitfahigen oder halbieitenden 
Partikeln oder/und Rufi sowie mindestens ein Bindemittel und jeweils 
mindestens einen Vernetzer oder/und einen Photoinitiator sowie 
gegebenenfalls auch jeweils mindestens eine nachvemetzende Verbindung, 
ein Additiv, ein Korrosionsschutzpigment D, einen nicftt in Pariikelfbrm 
vorliegenden Koirosionsinhibitor, ein organisches Losemittel oder/und Wasser 
enthalt, wobei A, B und C wasserunlosliche oder schwer wasserlosliche 
Pigmente sind, dadurch gekennzeichnet, daR die Sumrne der Gewichtsanteile 
der anorganischen gleitfahigen Partikel B und der metallischen Partikel 
oder/und Rufi C 0,25 bis 99,5 % der Gewichtsanteile an wasserunloslicher 
bzw. schwer wasserldslicher Pigmentierung 2 (A + B + C) ausmacht und daS 
die GroSe der elektrisch leitfahigen, harten Partikel A bezogen auf den 
PartikeigroSendurchgangswert dss gemessen mit einem Mastersizer vom Typ 
S der Fa. Malvern instalments weniger als 10 ym betragt 

2. Gemisch nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dali die Summe der 
Gewichtsanteile der wasserunloslichen bzw. schwer wasseriSslichen 
Pigmentierung E (A + B + C) zur Summe der gesamten Pigmentierung S (A + B 
+ C + D) 30 bis 99 6ew.-% betragt. 
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3. Gemisch nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet daB die Mischung 
aus alien Arten von elektrisch leitfahigen, harten Partikeln A eine mitflere 
PartikelgrfiBe d 50 im Bereich von 0,1 bis 2,5 pm aufweist, insbesondere im 
Bereich von 0,2 bis 2 pm. 

5 4. Gemisch nach einem der vorstehendfen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Mischung aus alien Arten von elektrisch leitfahigen, harten Partikeln A 
eine steile PartikelgroBenverteilung aufweist, bei der der Durchgangswert d 99 
zum Durchgangswert dio hochstens den Faktor 12 aulweist 

5. Gemisch nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, t 
io daB die Mischung aus alien Arten von gleitfahigen, sehr weichen oder welchen 

Partikeln B bei der Zugabe zu dem Gemisch einen 
PartikelgraBendurchgangswert dsa Bereich von 1 bis 30 pm aufweist 

6. Gemisch nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Mischung aus alien Arten von gleitfahigen, sehr weichen oder weichen 

is Partikeln B bei der Zugabe zu dem Gemisch eine mittlere PartikelgroBe dso im 
Bereich von 0,1 bis 20 pm aufweist 

7. Gemisch nach einem der vorstehenden AnsprGche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die mittlere PartikelgroBe d 50 der gleitfahigen, sehr weichen oder weichen 
Partikel B bei der Zugabe zu dem Gemisch um den Faktor 1 ,5 bis 7 groBer ist 

20 als die mittlere PartikelgroBe d 5 o der elektrisch leitfahigen, harten Partikel A, 

8. Gemisch nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Mischung aus alien Arteh von metalHschen Partikeln oder/und RuB C 
bei der Zugabe zu dem Gemisch einen PartikelgroBendurchgangswert dgg im 
Bereich von 0,05 bis 20 pm aufweist 

25 9. Gemisch nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Mischung aus alien Arten von metallischen Partikeln oder/und RuB C 
bei der Zugabe zu dem Gemisch eine mittlere PartikelgroBe d 5 o im Bereich von 
0,01 bis 10 pm aufweist 
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10> Gemisch nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet 
da& die mitUere PartikelgroSe d 5 o der metallischen Partikel oder/und RuB C bet 
der Zugabe zu dem Gemisch um den Faktor 0,1 bis 4 grolier ist als die mittlere 



11. Gemisch nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daR der Anteil an elektrisch lertfahfgen, harten Partikeln A im Gemisch 10 bis 
80 Gew.-% und der Anteil an gleitfahigen, sehr weichen oderweichen Partikeln 
B im Gemisch 0,1 bis 16 Gew.-% jeweils bezogen airf das Gewicht des 
Festetoffs im NaBlack betragt. 

12. Gemisch nach einem der vorstehenden Ansprflche, dadurch gekennzeichnet, 
daft der Anteil an metallischen Partikeln oder/und RuS C im Gemisch 0 bis 75 
Gew.-% bezogen auf das Gewicht des Feststoffe im Nafclack betragt 

13. Gemisch nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Mischung aus alien Arten von Korrosionsschutzpartikeln D bei der 
Zugabe zu dem Gemisch eine mittiere PartikelgrSfce d 50 im Bereich von 0,01 
bis 5 Mm aufweist 

14. Gemisch nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daS die Mischung aus alien Arten von Korrosionsschutzpartikeln D bei der 
Zugabe zu dem Gemisch der PartikelgroRendurchgangswert d 9 9 im Bereich 
von 0,03 bis 10 pm aufweist 

15. Gemisch nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daft die elektrisch leitfahigen, harten Partikel A Substanzen auf Basis von 
Verbindungen Oder Gemischen von Verbindungen mit oder von Spinellen wie 
z.B. Fes0 4a Mn 3 0 4T FeMn 2 0 4 oder/und weiteren Substanzen auf Basis von 
Boriden, Carbiden, Oxiden, Phosphaten, Phosphiden, Silicaten, Siliciden bzw. 
elektrisch leitfahig beschichteten Partikeln oder/und deren Mischung bzw. 
deren gemeinsamer Verbindung, und daB gegebenenfalls weitere metallische 
Partikel oder/und RuB C enthalten sind ausgewahlt aus Aluminium, Eisen, 
Kobalt Kupfer, Molybdan, Nickel, Niob, Silber, Tantal, Titan, Vanadium. 
Wolfram, Zink, Zinn, Aluminium-, Eisen-, Kobalt-, Kupfer-, Molybdan-, Nickel-, 
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Niob- T Silber-, Tantal-, Titan-, Vanadium-, Wolfram-, Zink- oder/und Zlniv 
haWgen Legierungen. 

16. Gemisch nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
da(i mindestens 30 Gew.-% der elektrisch leitBhigen, harten Partikel A Oxide 

5 oder/und Phosphide Im wesentlichen auf Basis von Aluminium, Eisen, Kobalt, 
Kupfer, Mangan, Molybdan, Nickel, Niob a Tantal, Titan, Vanadium, Wolfram, 
Zink oder/und Zinn sind« 

17. Gemisch nach elnem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet 
daa die gleitf§higen, sehr welchen oder weichen Partikel B vorwiegend oder 

io ganzlich aus Graphit, Sulfid, Selenid oder/und Tellurid bestehen, insbesondere 
aus Graphit, Antimon-haltigem Sulfid, Zinn-haltigem Sulfid, Molybdan-haltigem 
Sulfid oder/und Wolfram-haltigem Sulfid. 

18. Gemisch nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daft es nicht mehr als 0,5 Gew.-% an Wachs oder/und an Substanzen mlt 

15 wachsartigen Eigenschaften enthalt, vorzugsweise nicht mehr als 0,2 Gew.-%, 
bezogen auf das Trockengewicht des Nalilacks, besonders bevorzugt kein 
Wachs und keine Substanzen mit wachsartigen Eigenschaften. 

19-Verfahren zum Herstellen eines Polymere und anorganische Partikel 
enthaltenden, korrosionsbestandigen, zahelastischen Oberzugs auf einer 
20 Unterlage, dadurch gekennzeichnet, daft ein Gemisch nach einem der 
Anspruche 1 bis 18 auf eine gegebenenfalls vorbeschichtete Unterlage 
aulgebracht gegebenenfalls getrocknet und zumindest teilweise vemetzt wird. 

20. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet daft die gleitfahigen 
sehr weichen oder weichen Partikel B wie z,B< Graphit vor der Zugabe zum 

25 Gemisch bzw. im Gemisch oder/und in einem Teil des Gemisches jeweils nicht 
oder nur schwach gemahlen werden. 

21. Verfahren nach Anspruch 19 Oder 20 t dadurch gekennzeichnet, dali die 
elektrisch ieitfahigen, harten Partikel A fOr sich vermahlen werden, 
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22. Verfehren nach einem der AnsprGche 19 bis 21, dadurch gekennzeicbnet, daft 
beim Mahlen der elektrisch leitfahigen, harten Partikel A vorwiegend das 
Oberkom zerWeinert wird, so daft eine engere Partikelgroftenverteilung 
enfsteht. 

23. Verfahren nach einem der AnsprQche 19 bis 22, dadurch gekennzeichnet, daft 
der Partikelgrofiendurchgangswertdsg der elektrisch leitfahigen, harten Partikel 
A nicht wesentlich grSfter. nicht grofter oder nur ein wenig kleiner ist als die 
durchschnitUiche Dicke des Oberzuges. 

24. Verfahren nach einem der Anspruche 19 bis 23, dadurch gekennzeichnet, daB 
das auf die Unteriage auligetragene Gemisch getrocknet, eingebrannt, 
radikalisch bestrahlt oder/und erhitzt wird, urn einen gut vernetzten, 
konosionsbestandigen, zahelasfflschen Uberzug auszubilden. 

25. Verfahren nach einem der Ansprfiche 19 bis 24, dadurch gekennzeichnet, daG 
ein Oberzug mit einer Dicke von weniger als 10 pm, insbesondere weniger als 
8 Mm, vorzugsweise weniger als 6 pm und besonders bevorzugt von weniger 
als 4 pm hergesteilt wird, gemessen im trockenen Zustand mikroskopisch an 
einem Querschlrff. 

26. Verfahren nach einem" der AnsprGche 19 bis 25, daduroh gekennzeichnet, dafc 
das Gemisch frei oder im wesentlichen frei ist von organischen Schmiemnitteln 
wie z.B. auf Basis von PTFE, Silicon oder 6l, anorganischen oder/und 
organischen Sauren oder/und Schwermetallen und anderen Kationen wie 
Arsen, Blei, Cadmium, Chrom, Kobaft, Kupfer oder/und Nickel. 

27. Verfahren nach einem der Anspriiche 19 bis 26. dadurch gekennzeichnet, daft 
die Unteriage aus mindestens einem Metall oder/und mindestens einer 
Legierung besteht und ggf. vorbeschichtet ist, insbesondere aus einem Blech 
bestehend aus Aluminium, aus einer Aluminium-, Eisen- oder 
Magnesiumlegierung oder aus Stahl wie z.B. Automobilstahlen. 
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28. Vertahren nach einem der AnsprQche 19 bis 27, dadurch gekennzeichnet, dad 
das erfindungsgemafce Gemisch unmittelbar auf eine Vorbehandlungs- 
beschichtung aufgebracht wird. 

29. Polymer© und anorganische Partikel enthaKender, elektrisch leitfahiger 
Uberzug hergestellt mit einem Gemisch nach einem der Anspriiche 1 bis 18 
oder/und hergestellt mit einem Verfahren nach einem der Anspriiche 19 bis 28. 

30. Verwendung des Qberzugs nach Anspruch 29 als SchweiRprimer, als 
Schutzbeschichtung beim Umformen oder/und FQgen, als Korrosfonsschutz 
von Flachen bzw. Im Kanten-, Naht- oder/und SchweiRnahtbereteh, als Schutz 
anstelle einer Hohlraumversiegelung oder/und einer Nahtabdichtung, 
insbesondere fur den Fahrzeugbau Oder Flugzeugbau. 
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Zusammenfassung 



Die voriiegende Erfindung beschrelbt e!n Gemisch zum Aufbringen eines 
polymeren, korrosionsbestandigen, verschlei&arm umformbaren und elektrisch 

5 leitfahigen Obeizugs auf eine Unteriage, wobei das Gemisch neben mindestens 
einer Substanz A in Form von elektrisch leitfahigen harten Partikeln mindestens 
efne Substanz B in Form von sehr weichen oder weichen, anorganischen, 
glettfahigen, elektrisch leitfihigen oder halbleitenden Partikeln oder/und 
mindestens eine Substanz C in Form von metallischen, weichen oder harten, 

10 elektrisch leitfahigen oder halbleitenden Partikeln oder/und RuR sowie ggf. weitere 
Bestandteile wie z.B. ein Korrosionsschutepigment D enthalten kann, wobei die 
Summe der Gewichtsanteile der anorganischen gleitfahigen Partikel B und der 
metallischen Partikel oder/und RulS C 0,25 bis 99,5 % der Gewichtsanteile an 
wasserunloslicher bzuv. schwer wassertoslicher Pigmentierung 2 (A + B + C) 

15 ausmacht und wobei die Grofie der elektrisch leitfahigen, harten Partikel A 
bezogen auf den Partlkelgr6fiendurchgangswert dsg weniger als 10 urn betragt 

Die Erfindung betrifft auch ein Verfehnsn zum Herstellen eines Polymere und 
anorganische Partikel enthaltenden, korrosionsbestindigen, zahelastischen 
20 Oberzugs auf einer Unteriage. Die Erfindung betrifft femer einen Polymere und • 
anorganische Partikel enthaltenden, elektrisch leitfahigen Oberzug. 
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